Auf der Jagd nach mobilen Informationen —

Erfahrungsbericht zum Feldversuch des
Praktikums 'Mobile Datenbanken’™

Birgitta Konig-Ries Michael Klein
{koenig, kleinm}@ipd.uni-karlsruhe.de

Institut fiir Programmstrukturen und Datenorganisation
Lehrstuhl Prof. P.C. Lockemann
Universitét Karlsruhe (TH)
Am Fasanengarten 5, D-76128 Karlsruhe

1 Einleitung

Praktische Kenntnisse im Umgang mit mobilen Informationssystemen werden in
naher Zukunft eine Schliisselqualifikation fiir Absolventen des Studiengangs In-
formatik sein. Daher wird am Institut fiir Programmstrukturen und Datenorga-
nisation ab dem Wintersemester 2002/2003 jéhrlich ergéinzend zum existierenden
Datenbankpraktikum ein Praktikum Mobile Datenbanken und Informationssys-
teme angeboten [2].

Abschluss und zugleich Hohepunkt des Praktikums ist ein zweitégiger Feld-
versuch, bei dem die im Laufe des Semesters erworbenen Kenntnisse eingesetzt
und vertieft werden kénnen. Dieser Feldversuch ist als eine mobile Schnitzeljagd
konzipiert, bei der mobile Geréte und mobile Datenbanktechnologie verwendet
werden, um die Aufgabenstellung zu l6sen.

In diesem Papier wollen wir diesen Feldversuch genauer vorstellen. Wir be-
schreiben zunéchst die Lernziele, dann den genauen Spielablauf und schliellich
die technische Umsetzung.

2 Lernziele

Im Rahmen des Praktikums und insbesondere auch im Rahmen des Feldversuchs
sollen zum einen Kenntnisse iiber (mobile) Datenbanken vermittelt werden, zum
anderen soll der Umgang mit mobilen Gerdten und die Kommunikation und
Kooperation mit ihrer Hilfe geiibt werden.

Lernziele im Bereich Datenbanken. In diesem Bereich sollen die Teilnehmer die
folgenden Fahigkeiten erlangen:

— Formulierung von Anfragen mit SQL

* Diese Arbeit wurde teilweise durch Mittel des BMBF-Programms Notebook Univer-
sity [3] finanziert.



— Synchronisation zwischen Klienten- und Server-DBMS
— Datenauswahlstrategien
— Konfliktbehandlung

Offensichtlich handelt es sich hier nicht um Fahigkeiten, die im Laufe eines
zweitdgigen Versuchs erworben werden. Der Feldversuch bietet aber die wert-
volle Moglichkeit, die wihrend des Semesters gelernten Kenntnisse miteinander
kombiniert unter realistischen Bedingungen einsetzen und vertiefen zu kénnen.

Lernziele im Bereich Umgang mit mobilen Gerdten. Wiahrend die Teilnehmer
wihrend des Semesters im wesentlichen mit stationdren Geriten oder allenfalls
Laptops arbeiten, kommen beim Feldversuch auch kleinere mobile Gerite, ins-
besondere PDAs zum FEinsatz. Hier konnen die Teilnehmer Erfahrungen damit
sammeln, wie mit den eingeschrinkten Ein- und Ausgabemoglichkeiten dieser
Geriite sinnvoll gearbeitet werden kann.

Lernziele im Bereich Kooperation und Kommunikation. Die Aufgabenstellung
ist so gewéhlt, dass sie von einem Teilnehmer alleine nicht gelost werden kann,
sondern in Gruppen bearbeitet werden muss. Im ersten Teil des Versuchs ist hier-
zu die Zusammenarbeit in einer groflen Gruppe von acht Teilnehmern notwendig,
im zweiten Teil die in einer Kleingruppe von vier Teilnehmern, die teilweise ein-
zeln, teilweise als Gruppe miteinander arbeiten miissen. In beiden Féllen muss
die Kooperation rechnergestiitzt ablaufen und es miissen die speziellen Moglich-
keiten mobiler Gerdte genutzt werden.

3 Das Spiel

3.1 Spielidee

Grundidee des Spiels ist die Durchfiihrung einer Schnitzeljagd mit mobilen Ge-
riten. Allgemein werden hierzu die teilnehmenden Spieler in n + 1 > 3 Grup-
pen aufgeteilt: eine Gruppe A, die die Schnitzeljagd erstellt und n Gruppen
By, ..., B,, die in Konkurrenz zueinander die Aufgaben moglichst schnell 16sen.
Im Detail sieht das wie folgt aus: Gruppe A entwirft ein mehr oder weniger kom-
plexes Rétsel, das ein Losungswort enthélt. Die Informationen, die zur Losung
des Riétsels notig sind, werden auf verschiedene Arten transformiert und im Spiel-
gebiet an unterschiedlichen Orten verteilt. Zur Durchfithrung der Schnitzeljagd
werden die Teams der Verfolgergruppen By, ..., B, mit mobilen Geriten aus-
gestatten, mit deren Hilfe sie die verstreuten Informationen aufzusammeln und
das Losungswort abzuleiten versuchen. Gewonnen hat die Gruppe B;, die zuerst
das Losungswort nennen kann.

Um die im vorherigen Kapitel angesprochenen Lernziele zu mobilen Daten-
banken erreichen zu konnen, ist es sinnvoll, die Informationsspeicherung auf
den Geriiten der einzelnen Mitglieder mittels mobiler Datenbanksysteme durch-
zufithren. Als Geridte werden zunichst PDAs und Laptops verwendet — Han-
dys eignen sich aufgrund ihrer beschrénkten Leistung nicht. Die gruppeninterne



Synchronisation erfolgt dann iiber ein zentrales, serverseitiges Datenbanksystem,
welches jeder Verfolgergruppe zur Verfiigung steht. Mit diesem System wird im
Normalfall iiber drahtlose Netzverbindungen (z.B. ein Campus-WLAN-Netz wie
DUKATH [1]) kommuniziert.

Weiterhin sollten folgende Voraussetzungen gegeben sein, die zur verstéarkten
Einiibung der Lerninhalte fithren kénnen:

— DBMS-Einsatz. Die Informationsmenge muss so grof sein, dass sie ohne
Datenbanksystem nicht oder nur mit sehr hohem Aufwand zu bewiltigen
ist.

— Auswahl an Daten. Die Informationsmenge muss so grofl sein, dass sie
nicht komplett auf nur einem mobilen Gerét vorgehalten werden kann. Hier-
durch werden verschiedene Datenauswahlstrategien trainiert.

— Netzpartitionen. Das Spielgebiet sollte Regionen umfassen, in denen kei-
ne Netzverbindung zum zentralen DBMS moglich ist. Hierdurch wird der
Umgang von mobilen Datenbanken in partitionierten Umgebungen vertieft.

— R&aumliche Verteilung. Die Informationsverteilung im Spielgebiet muss
derart sein, dass die Mitglieder einer Gruppe parallel an verschiedenen Or-
ten ihre Suche durchfithren miissen, wenn sie nicht in einen Zeitriickstand
gegeniiber anderen Gruppen geraten wollen. Dies simuliert die in der Rea-
litdt vorliegende rdumliche Verteilung der zu synchronisierenden mobilen
Datenbanken.

— Konfliktbehandlung. Die gefundenen Teilinformationen sollten teilweise
widerspriichlich sein, um in Situationen zu geraten, in denen die verschiede-
nen Vorgehensweisen mobiler Datenbanksysteme zur Losung von Konflikten
durchgespielt werden miissen.

Generell sollten die erstellte Schnitzeljagd so beschaffen sein, dass die un-
terschiedlichen Verfolgergruppen zumindest anfinglich unterschiedliche Spuren
verfolgen, um unfaire Nachahmungen zu vermeiden. Dennoch sollte der Rétsel-
verlauf fiir alle Gruppen ungefiahr gleich schwer sein. Interessant wird das Spiel
insbesondere dann, wenn #hnlich zu einer konventionellen Schnitzeljagd Lokatio-
nen von Informationen erst sukzessive durch Losung von Teilaufgaben bekannt
werden. Solche Teilaufgaben sollten wiederum Informationen unterschiedlicher
Quellen bzw. Orte fiir ihre Entschliisselung benétigen.

3.2 Modellierung

Grundkonzept der Modellierung ist die Nachricht, d.h. alle Informationen die
im Spiel ausgetauscht werden liegen in Form Nachrichten vor (siehe Abbildung
1). Jede Nachricht im Spiel ist eindeutig durch eine ID bestimmt und enthéilt
einen Nachrichtentext Text, der zu verschiedenen Zwecken eingesetzt werden
kann. Dieser Text kann eine semantisch wahre oder falsche Aussage enthalten,
was durch das boolesche Attribut Wahr ausgedriickt wird. Falsche Nachrichten
(sofern definitiv bekannt) konnen daher ignoriert werden. Noch unbekannte At-
tribute werden mit NULL belegt. Jede Nachricht befindet sich zu Beginn des



Nachricht

-ID : Ganzzahl

-Text : Zeichenkette
-Wahrheitsgehalt : Boolesch
-Ort : Zeichenkette

Abbildung 1. UML-Diagramm einer Nachricht. Grundsétzlich sind alle Informatio-
nen, die im Spiel auftreten, solche Nachrichten.

Spiels an einem (oder auch mehreren) von Gruppe A festgelegten Orten: Entwe-
der als Datensatz in der zentralen Datenbasis einer Verfolgergruppe, an einem
beliebigen Ort des Spielgebiets oder 'nirgends’, d.h. die Nachricht verbleibt in
der Erstellungsdatenbank von Gruppe A und wird nicht an die Verfolgergruppe
weitergegeben. Alle Orte aufler 'nirgends’ werden als zugreifbare Orte bezeich-

net.

3.3 Durchfiihrung des Spiels

3.3.1 Spielerstellung. Betrachtet man die Spielerstellung formal, so handelt
es sich um eine Folge von Transformationen auf eine initiale Startnachricht.

Im

Prinzip muss diese Folge durch die Verfolgergruppen riickgéingig gemacht

werden. Ausgangspunkt fiir Gruppe A ist prinzipiell eine wahre Nachricht N,

die

als Nachrichtentext das Losungswort verrdat: ”Das Losungswort lautet x”

und deren Orte noch die zentralen Datenbasen der Verfolger sind. Diese Nach-
richten stiinden somit den Verfolgerteams sofort zur Verfiigung, was das Spiel
unverziiglich beenden wiirde. Der Zugriff auf diese muss daher erschwert werden.

Grundsétzlich kann Gruppe A auf sechs Transformationen zuriickgreifen, um

den Zugriff auf Nachricht N zu verzogern:

1. Lokalitadtsinderung. N wird an einen anderen Ort verlegt.

2. Ausblendung. N’s Attribute werden durch NULL-Werte (= bisher un-
bekannt) ersetzt.

3. Technische Ablenkung. An N’s Ort wird eine weitere, falsche Nach-
richt mit beliebigen Nachrichtentext abgelegt, die von N ablenken soll (Bsp.:
”Weitere Nachrichten gibt es bei Mitarbeiter X”, was aber nicht stimmt.)
4. Semantische Ablenkung. An N’s Ort wir eine weitere, zwar richtige
Nachricht abgelegt, ihr Inhalt ist jedoch sinnlos oder fiir das Spiel irrelevant
(Bsp.: ”Udo hat eine griine Jacke an”)

5. Technische Transformation. N wird rein technisch transformiert, d.h.
kryptographisch verschliisselt oder in mehrere Einzelnachrichten zerteilt.

6. Semantische Transformation. N wird durch eine oder mehrere Nach-
richten ersetzt, die ein klassisches Réitsel (z.B. Kreuzwortriitsel, Zuordnungsritsel,
Logikritsel) enthalten, welches N’s Text als Losung hat. Alternativ kann N’s
Nachrichtentext auch durch eine Anweisung zur Durchfithrung einer T#tig-
keit ersetzt werden, die den Nachrichtentext liefert (z.B. 'Frage Mitarbeiter



X nach dem Text der Nachricht N’ oder Gib auf der Webseite Z das Passwort
aus Nachricht 26 ein und du erhélst den Text aus Nachricht N”)

Man beachte, dass die ersten fiinf Transformationsverfahren mit Hilfe von
Tools automatisiert werden kénnen, wihrend das letzte Verfahren eine gewisse
Kreativitit und Witz der Rétselersteller erfordert und daher nicht automati-
sierbar ist. Einfallsreiche semantische Transformationen sind natiirlich fiir einen
interessanten und motivierenden Spielverlauf unerlésslich. Die Details der auto-
matisierbaren Transformationen finden sich in Tabelle 1.

3.3.2 Spielvorbereitung. Bevor das erstellte Spiel gestartet werden kann, sind
einige Vorbereitungen notig. Grundsétzlich miissen alle Nachrichten in der Er-
stellerdatenbank an die angegeben Lokalitdten verteilt, d.h. entweder in einer
oder mehrere zentrale Datenbanken von Verfolgergruppen kopiert oder an den
in N.Ort angegebenen Positionen im Spielgebiet abgelegt werden. Hierzu kénnen
verschiedene (von den Verfolgern einlesbare) Datentriiger verwendet werden: Dis-
ketten, CDs, ZIP-Disketten, Rechner mit abgelegten Dateien, die iiber Kabel,
WLAN oder Bluetooth angesprochen werden oder auch einfache Zettel, die dann
abzutippen sind. Nachrichten, die als Ort nur = ’nirgends’ enthalten, verblei-
ben ausschlielich in der Erstellerdatenbank und sind fiir die Verfolgergruppen
nicht sichtbar.

3.3.3 Spieldurchfiihrung. Die Aufgabe des Spiels besteht fiir B; ... B,, darin,
als erste Gruppe das Losungswort nennen zu kénnen. Zu Beginn synchronisiert
dazu jedes Mitglied jeder dieser Gruppen seine lokale Datenbank mit der Server-
datenbank der eigenen Gruppe, fithrt also einen initialen Download durch. Da-
nach versucht jeder —teilweise gemeinsam, teilweise ortlich getrennt— die Trans-
formationen riickgéngig zu machen, d.h. die erstellten Rétsel zu 16sen. Hierzu
werden haufig Synchronisationen der einzelnen Gruppenmitglieder mit der Ser-
verdatenbank durchzufiihren sein, bei der auch Konflikte auftreten konnen.

Damit die Verfolger neben den gefundenen Nachrichten eigene Anmerkun-
gen festhalten oder Riicktransformationen (wie Entschliisselungen, Zusammen-
setzungen etc.) testweise durchfiithren konnen, steht ihnen eine zusétzliche Hypo-
thesentabelle zur Verfiigung, die den gleichen Aufbau wie die Nachrichtentabelle
hat, jedoch zusétzlich das Feld Notiz besitzt, in das beliebige Anmerkungen zu
einer Nachricht eingetragen werden konnen. Grundsétzlich werden alle urspriing-
lich gefundenen Nachrichten in Nachricht, alle selbst verdnderten Nachrichten in
Hypothese abgelegt. Auch die Hypothesentabelle wird {iber den zentralen Da-
tenbankserver der Gruppe synchronisiert, wobei es zu zusétzlichen Konflikten
kommen kann, wenn verschiedene Gruppenmitglieder widerspriichliche Thesen
zu einer Nachricht aufgestellt haben. Solche Konflikte sind in den meisten Fillen
nur manuell I6sbar.



’I‘ransformation[Eingabe [Eﬂ'ekt
neue Nachricht M mit
- . M.Ort = N.Ort
_I_JOkahtatS_ Nachricht N. M.Text = ’N findet sich am Ort o’
dnderung neuer zugreifbarer Ort o M.Wahr = wahr
N.Ort = o
t = N.Text, w = N.Wahr
Evtl. neue Nachricht M mit
M.0Ort = N.Ort
Ausblendung |Nachricht N M.Text = ’N’s Inhalt ist t’
oder M.Text = ’N’s Wahrheit ist w’
M.Wahr = wahr
N.Text = NULL oder N.Wahr = NULL
neue Nachricht M mit
Technische Nachricht N M.Ort = N.Ort
Ablenkung [beliebiger Text t] M.Text = t oder zufillig
M.Wahr = falsch
neue Nachricht M mit
Semantische Nachricht N M.0rt = N.Ort
Ablenkung [irrelevanter Text t] M.Text = t oder aus Phrasengenerator
M.Wahr = wahr
key = k oder zufillig
neue Nachricht M mit
M.0Ort = N.Ort
M.Text = V(N.Text, key)
M.Wahr = N.Wahr
. neue Nachricht K mit
Technische M.Ort = N.Ort
’I.‘ransforma- Nachricht N M.Text = key
tion [Schliissel k| M.Wahr = wahr
(Verschliisse- Verschliisselungsverfahren V neue Nachricht L mit
lung) M.Ort = N.Ort
M.Text = ’Wenn M mit Schliissel aus K
per Verfahren V entschliisselt
wird, so entsteht Nachricht N’
M.Wahr = wahr
N.Ort = ’nirgends’
neue Nachrichten M .. .M, mit
M;.0rt = N.Ort
M; .Text = i-ter Teil von M.Text
. M.Wahr = N.Wahr
Technische neue Nachricht L mit
’I.'ransforrna- Nachricht N M.Ort = N.Ort
tion Anzahl der Teile x M.Text = ’Die Nachrichten M;... M,
(Zerteilung) oroeb tzt
geben zusammengese
die Nachricht N’
M.Wahr = wahr
N.Ort = ’nirgends’

Tabelle 1. Automatisierbare Transformationsmoglichkeiten um den Zugriff auf Nach-
richt N zu erschweren. Nicht aufgelistet da nicht automatisierbar ist die semantische

Transformation.




4 Evaluation

Das vorgestellte Spiel wird zum ersten Mal am 17./18. Februar 2003 im Rahmen
des Praktikums ” Mobile Datenbanken und Informationssysteme” [2] als 2-tégiger
Abschlussversuch durchgefiihrt werden. Dazu werden aus den 16 Teilnehmern
zunéchst zwei Gruppen A und A’ gebildet, die am ersten Versuchstag je ein
Rétsel vorbereiten. Am zweiten Tag wird Gruppe A in die 4er-Gruppen B; und
Bo, A’ in B’y und B’; aufgespalten. B; und By treten gegeneinander an, um das
Ratsel von A’ zu 16sen, B’y und B’; hingegen versuchen sich anschlieflend am
Ritsel von A.

An Geréten stehen den einzelnen Verfolgergruppen je 2 Laptops (DELL La-
titude C840) und 2 PDAs (Compaq iPAQ H3870) zur Verfiigung, die allesamt
iiber WLAN-Fahigkeiten, teilweise auch iiber Bluetooth-Anschluss verfiigen. Als
mobiles sowie serverseitiges Datenbanksystem kommt Pointbase Embedded in der
Version 4.4 zum Einsatz [4]. Hierbei handelt es sich um ein vollstindig in Java
erstelltes System, welches zur Ausfiihrung nur JAR-Dateien mit einer Gesamt-
grofe von 2 MB und eine Java Virtual Machine benétigt. Der Zugriff auf das Sy-
stem kann auf Laptops mit der beigefiigten Swing-basierten Benutzeroberflache
Pointbase Console, auf PDAs mit dem kommandozeilenorientierten Pointbase
Commander erfolgen. Eigene Javaanwendungen werden mittels eines mitgelie-
ferten nativen JDBC-Treibers angebunden.

Die Synchronisation der Server- und Klientendatenbank erfolgt durch Point-
base Unisync, welches die Anderungen der Klienten zum Server iibertrigt und
die Daten des Klienten auf den neuesten Stand bringt. Auftretende Konflikte
konnen entweder automatisch oder manuell behandelt werden. Netztechnisch
erfolgt die Ubermittlung der Daten meist iiber drathlose WLAN-Netze, in Falle
des Praktikums DUKATH [1].

Zusétzlich zu den Datenbanktools der Hersteller wurde eine eigene Java-
basiertes Shell entwickelt, die fiir die vorgestellten Transformationen sowie die
zugehorigen Riicktransformationen Kommandozeilenbefehle wie encrypt, decrypt,
phrase etc. anbietet und auch das freie Editieren von Nachrichten fiir semanti-
sche Transformationen zulésst.

Die Ergebnisse der Evaluation des Versuchs wiirden wir gerne in die camera-
ready Version des Papiers aufnehmen.

5 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Papier haben wir eine mobile Schnitzeljagd beschrieben, die im Rah-
men des Praktikums Mobile Datenbanken und Informationssysteme am IPD als
zweitédgiger Feldversuch durchgefiihrt wird. Diese Schnitzeljagd ermdoglicht es den
Teilnehmern, ihre im Laufe des Semesters erworbenen Kenntnisse iiber mobile
Datenbanken und den Umgang mit mobilen Geréten zu vertiefen.

Wir halten diese mobile Schnitzeljagd zum einen fiir ein hervorragendes In-
strument fiir die Lehre im Bereich mobile Datenbanken, schafft sie doch eine
angenehme und zugleich herausfordernde Atmosphére, in der die Studierenden



spielerisch und doch realitdtsnah mit mobilen Datenbanken umgehen. Zum an-
deren halten wir sie auch fiir einen interessanten Prototypen im Hinblick auf
prognostizierte kiinftige Entwicklungen auf dem Spielemarkt. Hier scheint ein
Trend hin zugehen zu Spielen mit mobilen Geréten, die virtuelle und physika-
lische Realitdt miteinander verschmelzen, wie es ja auch die Schnitzeljagd in
gewisser Weise tut.
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